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    (between) or open in all planes (open) were applied. N=14.    22 
Table 3.1  Canopy architectures with information about distribution, plant density (plant 
    m‐2), plant distance (cm), row distance (cm) and  

























































    shaded areas show the evaluated triangles.         11 
Figure 2.2  Schematic representation of the four different canopy shadings for a row 
    canopy. (a) “closed”, (b) “in row open”, (c) “between rows open”, (d) “open” 


































    differences by t‐test with α=0.05.            21 
Figure 3.1  Linear regression of measured stomatal conductance and the prediction of 













































    5). Error bars indicate standard deviations.          67 
Figure 4.6  Exemplary measured individual fruit length growth including events that a 
    fruit reached harvest before or simultaneously to a prior fruit in a row canopy 












    in the absence of dark respiration        (µmol mol‐1) 
3D    three‐dimensional 
A    actual rate of photosynthesis        (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
Ac    Rubisco limited assimilation rate        (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
AF(t)    share of assimilates partitioned to fruits on a given day  (g dw d‐1) 
Aj    RuBP regeneration‐limited assimilation rate    (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
An    net rate of photosynthesis          (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
AT    abortion threshold 




Cc    CO2 concentration in the chloroplast      (µmol mol‐1) 
Ci    CO2 concentration in the substomatal cavities    (µmol mol‐1) 
Citr25    transition between Ac and Aj         (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
Cs    CO2 partial pressure at the leaf surface      (µbar) 
DT    dominance threshold 




gi    internal conductance           (µmol mol‐1) 
gs    stomatal conductance          (mol H2O m‐2 s‐1) 
hs    relative humidity at leaf surface         
I1    isometric canopy with 1 plant per m² 
I2    isometric canopy with 2 plant per m² 
Jmax    rate of electron transport          (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
Jmax25    rate of electron transport at 25°C        (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
k    intensity of photosynthetically active radiation extinction 
Kc    kinetic constant of Rubisco to CO2        (µmol mol‐1) 
Km    Michaelis‐Menten kinetic constant 








Pa    atmospheric pressure          (kPa) 







Rd    rate of non‐photorespiratory CO2 evolution     (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
Rd25    rate of non‐photorespiratory CO2 evolution at 25 °C  (µmol CO2 m‐2 s‐1) 
RD,i(t)    dominant growth rate of an individual fruit on day t  (g dw d‐1) 
Rdiff    proportion of outside global to total radiation 
rh    relative humidity             
RMSD    root mean square deviation 
RMSE    root mean square error 
RP    potential growth rate           (g dw d‐1) 




SLA    specific leaf area            (m² g‐1) 
SOC    standard overcast sky 
Vcmax    maximum rate of carboxylation        (µmol CO2 m‐2 s‐1) 


































































































































































































































































I1  Isometric  1  107  93 
R1  Row  1  53  186 
I2  Isometric  2  53  93 














































































































































































  ܴܯܵܦ ൌ ටଵ௡ ∑ ሺݔ௜ െ ݕ௜ሻଶ௡௜ୀଵ           (2) 




















































































































































   Closed  In  Between  Open 
R2  Bias  0.02  ‐0.02  0.08  0.06 
RMSD  0.06  0.05  0.13  0.12 
R1  Bias  ‐0.04  ‐0.02  0  0.04 
RMSD  0.08  0.08  0.13  0.14 
I2  Bias  ‐0.08  ‐0.07  0.02  0.04 
RMSD  0.11  0.1  0.1  0.15 
I1  Bias  ‐0.07  ‐0.07  ‐0.04  0.05 





































































































































































































































































































  An=min(Ac,Aj)‐Rd          (2) 
with 
  Ac=Vcmax(Cc‐ Γ*)/Cc+Kc(1+O/Ko)      (3) 


























































R2  Row 2  27 186 395 
R1  Row 1  53 186 335 
I2  Isometric  2  53 93 395 




















































































































































  Week 1  Week 2  Week 3  Mean 
Rd25 (µmol CO2 m‐2 s‐1)  1.1 ± 0.3a  1.3 ± 0.5a  2.0 ± 0.3a  1.5 







































generative part (%)  vegetative part  generative part (%)  vegetative part 
R2  76  24 75 25 
R1  76  24 75 25 
I2  77  23 78 22 
































R2     R1 I2    I1 
Days  Bias  RMSD LAI    Bias  RMSD LAI    Bias  RMSD LAI    Bias  RMSD LAI 
17  0.08  0.17 2.05  0.16  0.24 0.86 0.03 0.17 2.05 0.14  0.22 0.85
22  0.06  0.15 2.92  0.15  0.26 1.21 0.03 0.17 2.81 0.12  0.23 1.19
27  0.02  0.20 3.26  0.09  0.26 1.57 ‐0.02 0.23 3.21 0.07  0.25 1.58
32  0.03  0.13 3.55  0.06  0.20 1.88 ‐0.04 0.13 3.52 0.04  0.19 1.92
37  0.02  0.12 3.79  0.01  0.17 2.07 ‐0.02 0.12 3.78 ‐0.02  0.17 2.13
42  0.04  0.13 3.85  0.01  0.16 2.10 ‐0.02 0.11 3.84 ‐0.03  0.16 2.14























  CO2    PAR 
Canopy   200ppm  600ppm    ‐30% PAR  +30 PAR 
R2  ‐50.2 ± 1.2 a  19.7 ± 6.0 a    ‐24.9 ± 4.9 a  25.1 ± 8.0 a 
R1  ‐62.2 ± 1.1 c  14.1 ± 1.9 b   ‐33.6 ± 3.0 b  19.9 ± 2.9 ab
I2  ‐47.2 ± 1.7 b  13.3 ± 3.4 b   ‐26.1 ± 2.3 a  16.6 ± 2.3 b 







































































































































































































































































































































































































































































































  Measurement  Simulation Measurement Simulation
  Proportional  Proportional with abortion   Proportional Proportional with abortion
Dominance [%]  0  0 0 0 0 0   0 0 0 0 0 0 
Abortion [%]  0  10 20 40 60 80   0 10 20 40 60 80 
Growth duration [days] 14.5 ± 3.2  18.0 ± 8.2  18.4 ± 8.8 13.3 ± 3.8 9.0 ± 1.1 8.0 ± 0 7.7 ± 0.5 10.1 ± 1.2 13.9 ± 6.2 13.6 ± 6.0 12.5 ± 4.7 8.7 ± 1.2 7.8 ± 0.4 7.8 ± 0.4 
Fruit abortion [%]  20.5 ± 22.7  0 ± 0  0 ± 0 36.8 ± 48.7 53.0 ± 46.1 59.8 ± 46.6 61.5 ± 50.6 7.7 ± 14.6 0 ± 0 0 ± 0 10.3 ± 19.5 43.6 ± 45.9 51.3 ± 46.4* 51.3 ± 37.6* 
Rel. dev. growth duration 0.24  0.27 0.09 0.38 0.45 0.47   0.37 0.35 0.24 0.14 0.23 0.23 
Rel. dev. fruit abortion 1.00  1.00 0.79 1.58 1.92 2.00   1.00 1.00 0.33 4.66 5.66 5.66 






  R2   I1
  Measurement  Simulation Measurement  Simulation
Dominance [%]  40  40 60 60 80 100   40 60 80 100 100 100
Abortion [%]  20  30 20 30 30 30   30 30 30 10 20 30
Growth duration [days] 14.5 ± 3.2  18.0 ± 7.2  13.4 ± 4.4 18.0 ± 7.3 12.9 ± 3.6 15.0 ± 5.2 14.3 ± 5.2 10.1 ± 1.2  11.8 ± 3.9 10.9 ± 3.3 11.0 ± 3.3 9.4 ± 2.5 9.4 ± 2.5 9.4 ± 2.5
Fruit abortion [%]  20.5 ± 22.7  6.8 ± 24.7  29.9 ± 37.2 7.7 ± 16.6 32.5 ± 40.2 15.4 ± 20.1 11.1 ± 22.7 7.7 ± 14.6  10.3 ± 21.0 10.3 ± 21.0 8.5 ± 22.8 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0
Rel. dev. growth duration 0.24  0.08 0.24 0.11 0.03 0.01   0.17 0.08 0.09 0.07 0.07 0.07
Rel. dev. fruit abortion 0.67  0.46 0.63 0.58 0.25 0.46   0.33 0.33 0.11 1.00 1.00 1.00





























































































































  Measurement  Simulation Measurement Simulation
Dominance [%]    60  80 40 60 80 
Abortion [%]    30  30 30 30 30 
Harvestable before 
 a prior fruit 
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